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锯缘青蟹大颚器发育的组织学研究 *
黄辉洋 李少菁 叶海辉 王桂忠
(厦门大学海洋系 厦门 361005)
提要 采用组织学方法对锯缘青蟹 ( Scylla serrata )大颚器进行研究。大颚器位于大颚肌几丁
质腱的后侧基部 ,发育过程可分为 4 期 : Ⅰ期大颚器很小 ,肉眼难以辨认 ,腺细胞数量少 ,细胞
界限不清晰 ; Ⅱ期大颚器形状不确定 ,腺细胞开始形成腺泡 ; Ⅲ期大颚器通常呈肾形 ,腺泡多 ;
Ⅳ期大颚器体积最大 ,呈柱状 ,腺细胞发达 ,未见退化现象。锯缘青蟹体长、卵母细胞直径、生
精小管直径与大颚器腺细胞直径具有良好的线性关系。实验结果提示了锯缘青蟹大颚器与生
长、生殖活动密切相关。
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大颚器 (mandibular organ , MO) , 又称为大颚腺 ,
1968 年 Le Roux首次报道了该内分泌腺。甲壳动物的
MO 与昆虫的咽侧体为同功器官。MO 分泌的法呢烯
酸甲酯 (MF) 为昆虫保幼激素 Ⅲ的非环氧化形式 [1 ]。
MF参与调节甲壳动物的蛋白质合成、蜕皮活动、性腺
发育、形态发生和交配活动 , 已被确认为体内的一种






用组织切片技术对锯缘青蟹 MO 的发育进行了观察 ,
并初步探讨了 MO 的生理功能。
1 材料和方法
锯缘青蟹体长 26～96 mm , 体质量 10～618 g , 雌
体 54 只 ,雄体 73 只 ,购自厦门农贸市场 ,全部为活体
材料。MO( Ⅰ期除外) 、精巢和卵巢样品于Bouin’ s 液
固定 , 石蜡切片 , 厚度 6～8μm ,按 Ehrlich’ s 苏木精2
伊红法进行染色 , Olympus BH22 型显微镜下观察及摄
影。各实验组随机统计大颚器细胞、卵母细胞和生精
小管数量均为 120 个 , 细胞直径以 1/ 2(细胞短径 +
细胞长径) 计算 ,生精小管直径以 1/ 2(短径 + 长径)
计算 ,实验数据通过计算机统计软件分析。
2 结果
2. 1 MO 的发育
锯缘青蟹具有 1 对 MO , 位于左右大颚几丁质腱
基部的后方。大颚几丁质腱从大颚背部伸向头胸甲 ,
并固定在头胸甲内侧。MO 外包一层结缔组织 ,腺细胞
近圆形或多边形 , 直径 10～38μm , 胞质丰富 , 嗜酸
性 , 染色均匀。细胞核大而圆 , 5～10μm , 核仁清晰 ,
1～4 个 , 位于核膜附近 , 异染色质少 , 近核内膜分
布。随着锯缘青蟹的生长和性腺发育 ,MO的形态结构
发生了相应的变化 ,可以分为 4 期。
Ⅰ期 : 锯缘青蟹体长 26～43 mm , MO 很小 , 肉眼
难以辨别。本实验将几丁质腱及其周围组织一起固定
于 Bouin’ s 液 ,去除几丁质腱后制片观察。MO 包围于
肌肉组织之间 , 腺细胞数量少 , 排列紧密 , 胞质染色
浅 ,细胞界限不清晰 ,直径 10～14μm(图 121) 。血窦和
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组织学特征尚待进一步研究。
Ⅱ期 : 锯缘青蟹体长 50～70 mm , MO 长径 1～2
mm , 半透明 , 微黄 , 颜色与附近组织相似 , 柔软易破
碎 ,形状不易确定。腺细胞数量逐渐增多 ,细胞体积
增生明显 ,直径 16～23μm。胞质呈浅红色 ,数个细胞
排列成团 ,开始形成腺泡 ,细胞团之间偶见血窦和血
细胞 (图 122) 。
Ⅲ期 :锯缘青蟹体长 72～80 mm ,MO 明显增大 ,形
态较为独立 ,淡黄色 ,通常呈肾形 ,长径 2～3 mm ,腺体
近食道侧的轮廓光滑 , 远离食道的一侧则内陷 (图
123) 。腺体紧贴于大颚几丁质腱后方 , 与附近组织有
别。该期 MO 腺细胞数量和体积均有增加 , 细胞直径
23～27μm。腺泡多 ,结构清晰 ,胞质染成粉红色。腺体
内血窦和血细胞增多 ,血窦将 MO 分隔成许多小叶。血
图 1 锯缘青蟹大颚器的组织学特征
Fig. 1 Histology of mandibular organ in Scylla serrata
121 Ⅰ期大颚器 ,腺细胞 ( ↑)紧密排列 ,细胞界限不很清楚 , ×330 ;122 Ⅱ期大颚器 ,腺细胞 ( ↑)数量逐渐增多 ,细胞体积
增生明显 ,细胞排列成团 ,开始形成腺泡 , ×330 ; 123 Ⅲ期大颚器纵切面 ,呈肾形 ,一侧内陷 ( ρ ) ,另一侧轮廓光滑 , ×33 ; 124
Ⅲ期大颚器 ,腺细胞 ( * ) 近圆形或多边形 ,胞质丰富 ,细胞核大而圆 ,核仁清晰 ,血细胞 ( ↑) 分布在血窦中或腺细胞之间 ×
330 ;125 Ⅳ期大颚器腺细胞( * )体积最大 ,间隙疏松 ,血窦 ( ▲) 、血管 ( ρ )和血细胞 ( ↑)丰富×330。
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细胞有颗粒血细胞和无颗粒血细胞两种 , 前者体积
小 ,胞质中有染成蓝紫色的颗粒 ,后者体积大 ,胞质中
未见颗粒。颗粒血细胞除了大量聚集于血窦外 ,还散
布于腺细胞之间 (图 124) 。
Ⅳ期 : 锯缘青蟹体长 80～96 mm , MO 体积最大 ,
形态独立 ,呈柱状 ,土黄色或沙黄色 ,附于几丁质腱后
方 ,与附近组织有明显区别 ,易于解剖。MO 最大 ,质
量在 3～5 mg之间 ,纵切面约为 4 mm×1. 5 mm ,腺细
胞直径 28～38μm。该期腺体内血窦、血细胞和血管
最为丰富 (图 125) ,血窦粗大 ,将 MO 进一步分隔成许
多相对独立的小叶。在精巢休止期和卵巢排卵后期均
未见 MO 退化现象。
2. 2 MO 与锯缘青蟹生长和性腺发育的关系




雌蟹体长与 MO 腺细胞直径的拟合方程 :
Y = 29. 67 X + 55. 08 , R2 = 0. 81 ;
雄蟹体长与 MO 腺细胞直径的拟合方程 :
Y = 28. 81 X + 29. 42 , R2 = 0. 77 。
将锯缘青蟹卵母细胞直径、生精小管直径分别与
MO 腺细胞直径进行线性回归 ,结果如下 :
卵母细胞直径与 MO 腺细胞直径的拟合方程 :
Y = 15. 72 X - 221. 85 , R2 = 0. 83 ;
生精小管直径与 MO 腺细胞直径的拟合方程 :
Y = 6. 71 X + 5. 64 , R2 = 0. 71 。
3 讨论
3. 1 MO 的发育
甲壳动物 MO 通常很小 , 颜色与附近组织相似 ,
不易观察与解剖 , 迄今尚未见 MO 发育的详细报道。
本实验对锯缘青蟹的 MO 进行了较为完整的研究。光
镜下 ,锯缘青蟹 MO 具有血管、血窦和血细胞 ,血窦粗
大 , 将 MO 分隔成许多相对独立的小叶。小叶内细胞
排列成团 , 形成腺泡 。这些特征与美味优游蟹
( Callinectes sapidus)
[3 ] 、克氏原螯虾 ( Procambarus
clarkii ) [4 ]等甲壳动物的观察相似。锯缘青蟹 MO 可以
划分为 4 个时期 ,随着个体生长发育 ,MO腺细胞数量
和细胞体积逐渐增生。产卵后和胚胎孵化期间 ,腺细
胞均未见解体。克氏原螯虾随着卵巢发育 , MO 逐渐
增大 ;卵黄发生期 ,MO的结构最完整 ;产卵后 ,腺细胞
解体 ,随着卵巢的重新发育 ,MO也再度发育。卵黄发
生期 MO 提取物的生物效应最强 [5 ]。两种甲壳动物
MO 组织学特征的差异 , 或许反映了二者性腺发育对
MF具有不同的需求模式。今后在锯缘青蟹生长、生殖
周期中开展 MF含量的检测研究 , 将能够进一步明确
各期 MO 的生物活性以及 MF对生长和生殖的调节作
用。
3. 2 MO 发育与生长、生殖的关系
内分泌器官形态结构的变化 ,往往反映了生理功
能的变化。从上述拟合方程可见 ,雌、雄蟹体长与 MO
腺细胞具有良好的线性关系 ( R2 = 0. 77) ;卵母细胞直
径、生精小管直径与 MO 腺细胞也具有较好的线性关
系 ( R2 = 0. 71) ,提示了锯缘青蟹生长与性腺发育受到
MO 的调节作用。相比之下 ,雄蟹生长、生殖与 MO 腺
细胞的线性关系不如雌蟹显著 ,可能与受到更多因子
的影响有关 ,如雄性甲壳动物特有的促雄腺参与了雄
性第一、第二性征的发育和维持 [6 ]。最近 , Takac 等 [7 ]
在蜘蛛蟹 ( Libinia emarginata) 的血淋巴、精巢和卵巢
中检测到 MF结合蛋白的存在 , 表明性腺可能是 MF
的靶器官。MF载体蛋白的发现为了解 MF的作用方
式提供了很好的帮助。有关 MO 的研究 , 迄今主要集
中于雌性甲壳动物 ,在雄性甲壳动物研究甚少。我们
发现 ,雌雄锯缘青蟹的 MO ,形态结构相似 ,性别差异
不显著。
参考文献
1 Laufer H , Borst D , Baker F C , et al . Identification of a
juvenile hormone - like compound in a crustacean. Science ,
1987(235) : 202 - 205
2 Homola E , Chang E S , Methyl farnesoate : crustacean juvenile
hormone in search of functions. Comp Biochem Physiol , 1997 ,
117b(3) : 347 - 356
3 Yudin A L , Diener R A , Clark W H , et al . Mandibular
gland of the crab Callinectes sapidus . Biol Bull , 1980(159) :
760 - 772
4 李 胜 , 赵维信 . 克氏原螯虾大颚器在卵巢发育周期中
的组织结构变化 . 上海水产大学学报 ,1999 ,8(1) :12 - 18
5 赵维信 , 李 胜 . 克氏原螯虾大颚器对卵巢发育作用的
影响 . 水产学报 ,1999 ,23(3) :229 - 232
6 叶海辉 ,李少菁 ,王桂忠 . 十足目甲壳动物促雄性腺研究
概述 . 动物学杂志 ,2001 ,36(1) :43 - 47
7 Takac P , Laufer H , Prestwich G. Characterization of methyl
farnesoate (MF) binding proteins and the metabolism of MF by
some tissues of the spider crab Libinia emarginata. American
Zoologist , 1998(33) : 10
研究报告 R EPORTS
海洋科学/ 2003 年/ 第 27 卷/ 第 2 期52
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Abstract
A pair of mandibular organs are located at the base of the mandibular tendon. Their development can be divided
into 4 stages : in Stages Ⅰ, the glands are too small to identify with eyes , and the glandular cells are of small numbers. In
Stage Ⅱ, the figure of the glands are not easy to be conformed , and the glandular cells begin to form gland alveoli . In Stage
Ⅲ, the glands usually take on a kidney figure , and have many gland alveoli . In Stage Ⅳ, the highly vascularized glands
are pole in shape , and the glandular cells are best developed , without any degeneration. There is a well linear relationship
among the length size of Scylla serrata (male or female) , the diameter of cocyttes , that of seminiferous tubules and the
mandibular organ cells. The relative coefficient in male crabs is a bit smaller than that in female crabs.
(本文编辑 :刘珊珊)
褐藻酸降解菌的产酶条件研究 *
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提要 以海带病烂处分离到的别单胞菌属 ( Alteromonas ) 的褐藻酸降解菌菌株 A1 为研究对
象 , 对该菌的产酶条件进行了研究。结果表明 , 产酶的最适温度 20 ℃, 褐藻酸钠浓度 (质量分
数) 0. 5 %～0. 6 % ,pH7. 5 ,盐度 15 ,氮源为 (NH4) 2SO4 ,培养时间 72 h。
关键词 褐藻酸降解菌 ,褐藻酸酶 ,产酶条件
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海带 ( Laminaria japonica) 是我国海洋水产资源的
重要组成部分 ,总产量居世界第一。但是海带病烂 ,尤
其在苗期 , 绿烂病、白烂病以及脱苗掉苗现象等时有
发生 , 造成了重大经济损失 [1 , 2 ]。海带属于褐藻类 ,
它富含褐藻胶。 褐藻胶是由α-1 , 4-L- 古罗糖醛酸
( G) 和β-1 , 4-D- 甘露糖醛酸 (M) 为单体构成的嵌段共
聚物 [3 ]。褐藻酸酶能够酶解褐藻胶 ,破坏藻体细胞壁 ,
导致原生质体的产生 , 一方面这是大型经济海藻 (如
海带) 病烂的原因 , 另一方面也是开展海带细胞育苗
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